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TiivisteImM 



A clock signal (fs) is resynchronised to a reference clock (fR) by means of a phase-locked loop which 
has a particular loop gain. If the loop gain is large, frequency differences between the clock signal and 
reference clock will not overdrive the phase discriminator (PD) of the phase-locked loop during the 
settling process but phase discontinuities are forwarded almost undamped to subsequent receivers of 
the clock signal. The novel method provides a possibility of slowly correcting for the phase 
discontinuities occurring at the input of the phase-locked loop during the resynchronisation of an 
exchanqe but quickly correcting frequency discontinuities. Before resynchronisation is started, tne 
system checks whether essentially a phase discontinuity or a frequency discontinuity is present at the 
input of the phase-locked loop. If a frequency discontinuity is present, the resynchronisation is started 



with a high loop gain whereas a small loop gain is used when a phase discontinuity is present. 
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@ Verfahren zur Resynchronlsation eines Taktes. 

@ Die Resynchronisation eines Taktes (fs) auf ei- 
nen Referenztakt (fq) erfolgt durch einen Phasenre- 
gelkreis, der eine bestimmte Schleifenverstarkung 
besitzt. 1st die Schleifenverstarkung grofl. so werden 
zwar Frequenzdifferenzen zwischen Takt und Refe- 
renztakt den Phasendiskrinninator (PD) des Phasen- 
regelkreises beim Einschvyingvorgang nicht uber- 
steuern, Phasensprunge werden jedoch fast unge- 
dampft an nachgeschaltete Abnehmer des Taktes 
weitergegeben. Durch das neue Verfahren wird es 
ermdglicht. die bei der Resynchronisation einer Ver- 
mittlungsstelle am Eingang des Phasenregelkreises 



auftretenden Phasensprunge langsam auszuregeln. 
Frequenzsprunge Jedoch schnell. 

Bevor die Resynchronisation gestartet wird. wird 
uberpruft. ob am Eingang des Phasenregelkreises 
im wesentlichen ein Phasensprung oder ein Fre- 
quenzsprung vorliegt. Bei Vorliegen eines Frequenz- 
sprungs wird die Resynchronisation mit einer groflen 
Schleifenverstarkung gestartet' wahrend bei Vorlie- 
gen eines Phasensprunges eine kleine Schleifenver- 
starkung angewandt wird. 
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@ Verfahren zur Resynchronisation eines Taktes. 



® Die Resynchronisation eines Taktes (fs) auf ei- 
nen Referenztakt (fp) erfolgt durch einen Phasenre- 
gelkreis, der eine bestimmte Schleifenverstarkung 
besitzt. 1st die Schleifenverstarkung grofl. so werden 
2war Frequenzdifferenzen zwischen Takt und Refe- 
renztakt den Phasendiskriminator (PD) des Phasen- 
regelkreises beim Einschwingvorgang nicht uber- 
steuern. Phasenspriinge werden jedoch fast unge- 
dampft an nachgeschaltete Abnehmer des Taktes 
weitergegeben. Durch das neue Verfahren wird es 
ermoglicht. die bei der Resynchronisation einer Ver? 



fo. 



FD2 



mittlungsstelle am Eingang des Phasenregelkreises 
auftretenden Phasenspriinge langsam auszuregeln. 
Frequenzsprunge Jedoch schnell. 

Bevor die Resynchronisation gestartet wird. wird 
uberpruft. ob am Eingang des Phasenregelkreises 
im wesentlichen ein Phasensprung Oder ein Fre- 
quenzsprung vorliegt. Bei Vorliegen eines Frequenz- 
sprungs wird die Resynchronisation mit einer groflen 
Schleifenverstarkung gestartet, wahrend bei Vorlie- 
gen eines Phasensprunges eine kleine Schleifenver- 
starkung ange wand t wird. 
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Verfahren zur Resynchronisation eines Taktes. 



Die Eriindung betrifft ein Veriahren zur Resyn- 
chronisation eines Taktes. insbesondere Vermitt- 
lungstaktes einer Fernmeldevermittlungseinr.chtung 
auf einen wiederkehrenden Referenztakt mit Hilfe 
eines Phasenregelkreises. 

Bei der Synchronisation digitaler Fernmelde- 
vermittlungseinrichtungen (z.B. Konzentratoren) ist 
es vielfach erforderlich. zur Miriimierung des 
Roundtrip Delays die Synchronisation auf Basis 
ganzer PCM-Rahmen. d.h. mil 8 kHz durchzufuh- 
ren Der Roundtrip Delay ist dabei die Laufzeit 
eines Signals bei einem gesamten UmlauJ von e.- 
nem rufenden Teilnehmer zu dem gerufenen Teil- 
nehmer und wieder zuruck. 

Auflerdem werden bei derartigen Einnchtungen 
der untersten Netzebene spannungsgesteuerte Os- 
zillatoren (VCO) geringer Eigenstabilitat eingesetzt. 
so dafi bei Ausfall der Synchronisation die Fre- 
quenz des Taktes relativ schnell wegdritten kann. 
Nach Wiederkehr des synchronisierenden Refe- 
renztaktes kann es deshalb gleichzeitig zu groCen 
Frequenz- und Phasensprungen am Eingang des 
Phasenregelkreises kommen. 

FrequenzsprQnge diirfen dabei den Phasendis- 
kriminator des Phasenregelkreises nicht iibersteu- 
em und Phasensprunge mussen stark gedampft. 
dh ohne Starke Veranderung der Frequenz des 
Taktes an die nachgeschalteten Abnehmer weiter- 
gegeben werden. Beides erfordert ein gegensatzli- 
ches Regelverhallen des Phasenregelkreises. 

Der Eriindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
bei der Resynchronisation einer Vermittlungsstelle 
am Eingang des Phasenregelkreises auftretenden 
Phasensprunge langsam auszuregeln. Frequenz- 
sprunge jedoch schnell. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgema- 
flen Verfahren durch die kennzeichnenden Verfah- 
rensschritte des Anspruchs 1 gelost. Hierdurch 
wird erreicht. dai3 Phasensprunge mit einer kleinen 
Schleifenverstarkung. d.h. langsam ausgeregelt 
werden wahrend Frequenzsprunge mit einer gro- 
Cen Schleifenverstarkung. d.h. in kurzer Ze.t ausge- 
regelt werden. . 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Schwellwert fur die Frequenzdifferenz. der zur 
Unterscheidung zwischen Phasen- und Frequenz- 
sprOngen dient. nach der beim Ausregein eines 
Phasensprungs tolerierbaren Frequenzdifferenz 

festgelegt. ^ c^i„ 

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- 
dung wird das Oberschreiten des Schwellwertes fur 
die Frequenzdifferenz durch das Auftreten von 
Phasenkongruenz vor Ablauf einer bestimmten 
Prufzeit festgestellt. 

Ein Realisierungsbeispiel des erfindungsgema- 



flen Verfahrens mittels eines Mikroprozessors ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 

naher eriautert. 

Die Figur zeigt einen digitalen Phasenregel- 
5 kreis. durch den ein Takt fg auf einen Referenztakt 
fn synchronisiert wird. 

Der Phasenregelkreis beinhaltet einen Phasen- 
diskriminator PD. einen Regler, der durch einen 
Mikroprozessor MP realisiert wird und der uber 
,0 einen Digital-Analog-Konverter DAC einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator VCO ansteuert. sowie 
eine Ruckschleife. in der ein Ausgangstakt f„ des 
spannungsgesteuerten Oszillators uber einen zwei- 
ten Frequenzteiler FD2 herabgeteilt wird und als 
,5 ein normierter Ausgangstakt fo auf den ersten Ein- 
qang des Phasendiskriminators zuruckgefuhrt wird. 
An den zweiten Eingang des Phasendiskriminators 
liegt ein uber einen ersten Frequenzteiler FD1 ge- 
bildeter' normierter Referenztakt f. an. Der Takt fs 
20 entsteht Uber einen dritten Frequenzteiler FD3 aus 
dem Ausgangstakt f„. 

Ein bestimmter Frequenzsprung am Eingang 
des Phasendiskriminators bewirkt eine bestimmte 
maximale Phasendifferenz Om«. von der Gro/3e 
25 « ax = v/a. wobei a die SchleifenverstSrkung des 
Phasenregelkreises und v die normierte Frequenz- 
diHerenz (v =Af/f) zwischen dem Referenztakt fn 
und dem Takt fs aufgrund des Frequenzsprunges 
bedeutet. Um die maximale PhasendiHerenz « „ax 
30 klein zu halten. muO also die Schleifenverstarkung 
a moglichst groB sein. 

Ein Phasensprung <*. s am Eingang des Kna- 
sendiskriminators fuhrt bei dessen Ausregelung zu 
einer maximalen FrequenzdiHerenz v^ax von der 
35 Groee v_ s- Um diesen Wert Klein zu h^- 
ten. muB also die Schleifenverstarkung a moglichst 
klein sein. 

Diese gegensaulichen Forderungen kcnnen 
mit Hilfe des Mikroprozessors wie folgt erfullt wer- 

^ Nach wiederkehr der Referenzfrequenz «r verbleibt 
der Mikroprozessor MP maximal fur eine Prufzeit T 
weiterhin im Speicherbetrieb (hold o^er) dM. cier 
Mikroprozessor speichert die bei Ausfall der Syn- 
45 chronisation am Phasendiskriminator vorgelegene 
letzte korrekte Phasendifferenz bis maximal um die 
PrOfzeit T uber die Ausfallzeit hinaus und halt den 
spannungsgesteuerten Oszillator VCO damit bis 
zum Start der Resynchronisation auf der entspre- 
50 chenden Frequenz. Der Wert fUr die P'^^^^^ J 
richtet sich nach einer beim Ausregein eines Pha- 
sensprungs tolerierbaren Frequenzdifferenz vt zwi- 
schen dem Referenztakt Ir und dem Takt fs 
betragt 
T = 1/{Vt . «o) 
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Die tolerierbare Frequenzdifferenz vj ist umso ge- 
ringer. je weniger schnell der Phasenregelkreis 
PhasensprCinge ausregein soli, bzw. je starker er 
PhasensprCinge ausgangsseitig gegenuber den 
nachgeschalteten Abnehmern dampfen soli. 

wahrend der Prufzeit T wird am Phasendiskri- 
minator PD auf Phasenkongruenz zwischen den 
normierten Ausgangstakt fo und dem normierten 
Referenztakt U gepruft. Tritt wahrend der Prufzeit T 
die erwahnte Phasenkongruenz am Phasendiskri- 
minator PD auf, bedeutet dies, da/3 die Drift der 
Phasendifferenz (Frequenzdifferenz v) die be! Pha- 
sensprungen tolerierbare Frequenzdifferenz vy 
uberschreitet. Deshalb wird zu di'esem Zeitpunkt 
die Resynchronisation mit einer groGen Schleifen- 
verstarkung gestartel. entsprechend der Ausrege- 
lung eines Frequenzsprunges. Die Phasendifferenz 
ist zu diesem Zeitpunkt gleich Null. Ein Restfehler 
entsprechend der Mefl unscharfe ist tolerierbar. 
Spater wird die Schleifenverstarkung dann stufen- 
weise auf den Betriebswert erniedrigt. 

Lauft die Prufzeit T jedoch ab. ohne da/3 am 
Phasendiskriminator eine Phasenkongruenz zwi- 
schen dem normierten Ausgangstakt f© und dem 
normierten Referenztakt f; aufgetreten ist. so ist die 
Frequenzdifferenz v kleiner als die tolerierbare Fre- 
quenzdifferenz vt bei Ausregelung eines Phasen- 
sprungs. Die Resynchronisation wird deshalb mit 
kleiner Schleifenverstarkung gestartet. die dann 
stufenweise auf den Betriebswert erhoht wird. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Resynchronisation eines Tak- 
tes (fs). insbesondere Vermittlungstaktes einer 
Fernmeldevermittlungseinrichtung auf einen wie- 
derkehrenden Referenztakt (fn) mit Hilfe eines Pha- 
senregelkreises. 

gekennzeichnet 

durch folgende Merkmale: 

a) Nach der Wiederkehr des Referenztaktes 
(fp) und vor dem Start der Resynchronisation wird 
gepruft. ob die am Eingang eines Phasendiskrimi- 
nators (PD) des Phasenregelkreises auftretende 
Drift der Phasendifferenz zwischen dem Referenz- 
takt (fp) und dem Takt (fs) einen bestimmten 
Schwellwert uberschreitet. 

b) wird der Schwellwert uberschritten. so 
wird die Resynchronisation mit einer groflen Schlei- 
fenverstarkung gestartet. 

c) wird der Schwellwert unterschritten. so 
wird die Resynchronisation mit einer kleinen 
Schleifenverstarkung gestartet. 

2. Verfahren nach Anspruch \ , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Schwellwert nach der beim Ausregein ei- 
nes Phasenssprungs (<>s) tolerierbaren Frequenz- 



differenz zwischen Referenztakt (ip) und Takt (fs) 
festgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl das Oberschreiten des Schwellwertes durch 
das Auftreten von Phasenkongruenz vor Ablauf ei- 
ner bestimmten PrUfzeit festgestellt wird. 
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